《华南 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 华 农 联 佑 饲 有 
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为 0.44 mmol/kg 的 新 鲜 


化 猪 油 的 试验 饲 粮 COL, AL) AUAA 


本 


猪 ; 


不 同 氧化 程度 猪 油 有 效能 值 的 测定 


FR IK 成 


SRK HFH 程 


其 


E 基 础 饲 粮 中 添加 10% POV 为 55.79 mmol/kg 的 氧化 猪 


COL: 组 ) 。 试 验 共 分 为 4 期 ， 每 期 10 d， 
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油脂 研究 中 心 ， 广 州 510642) 

要 : 本 试验 则 在 通过 测定 不 同 氧化 程度 猪 油 的 消化 能 CDE) 和 代谢 能 CME) 值 ， 为 其 在 饲料 中 的 
应 用 提供 基础 数据 。 试 验 选 取 平 均 体 台 
有 重复 的 4x4 拉丁 方 设计 ， 饲 喂 4 种 饲 粮 ， 分 别 为 基础 饲 粮 、 久 


EA (36.3841.03) kg 的 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 去 势 公 猪 8 头 ， 按 照 
E 基 础 饲 粮 中 添加 10% 过 氧化 值 (POV) 


的 试验 饲 粮 CPL 组 ) 、 在 基础 饲 粮 中 添加 10% POV 为 29.64 mmol/kg 的 氧 


的 试验 饲 粮 


! 预 试 期 S d， 正 试 期 5d。 结 果 表 明 : 与 FL 组 猪 油 相 比 ， 


OL, 和 OL; 组 猪 油 的 DE 值 分 别 降 低 了 4.62% (P>0.05) 和 9.45% (P<0.01) ，ME 值 分 别 降低 了 3.80% 


(P>0.05) 和 9.63% (P<0.01) ， 能 量 表 观 消化 率 分 别 降低 了 4.06% (P>0.05) 和 7.91% (P<0.05) , 


Ab E 4 
Ke 号 


pa 


关键 词 : 猪 油 ， 氧 化 猪 油 ; 消化 能 ， 代 谢 能 


中 图 分 类 号 : S828 


油脂 在 饲料 中 得 到 了 广泛 应 月 


文献 标识 码 : A 


这 些 氧化 产物 被 动物 摄食 后 ， 破 


Alt, ¥ 


脂 氧 化 带 来 的 危害 引起 了 动物 营养 科技 了 


长 观 代谢 率 分 别 降低 了 3.23% (P>0.05) 和 8.12% (P<0.05) 。 由 此 得 
All ME 值 ， 并 降低 能 量 的 表 观 消 


坏 正 常生 理 生 化 功能 、 


作用 及 对 配合 饲料 有 效能 值 的 影响 已 经 有 不 少 报道 。 W 


,然而 其 在 储存 过 程 


危及 健 


[作者 的 关注 。 


出 ， 猪 油 氧 化 后 会 降低 其 DE 
化 率 和 表 观 代谢 率 ， 且 氧化 程度 越 高 ， 上 述 指标 降幅 越 大 。 


文章 编号 : 


! 极 易 发 生 氧 化 ,生成 多 种 初级 和 次 级 氧化 产物 。 


、 影 响 正常 生长 , 给 养殖 业 带 来 损失 门 。 


国内 外 关于 油脂 氧化 后 对 动物 产生 的 副 
究 表明 ， 在 猪 饲 粮 中 添加 氧化 油脂 ， 能 降低 抗 所 


化 酶 的 活性 5， 抑 制 淋 巴 细 胞 的 增殖 所 ， 改 变 细胞 的 形态 结构 中 及 激活 脂肪 分 解 代谢 通路 中， 导致 氧化 


代谢 状态 失衡 、 免 疫 1 


周 节 系统 受 损 、 小 肠 和 肝脏 病变 、 脂 肪 和 和 蛋 


进而 造成 生产 性 能 的 


白质 沉积 减少 ， 从 而 降低 养分 的 吸收 ， 
下 降 。 但 也 有 研究 表明 ,在 饲 粮 中 添加 氧化 油脂 对 猪 的 肠 道 屏障 功能 、 
征 和 生产 性 能 无 显著 影响 ， 认 为 其 与 


免疫 反应 特 


脂 的 氧化 程度 有 关中 。Yuan 等 四 发 现 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 


5% 氧 化 鱼油 后 饲 粮 的 代谢 能 (ME) 值 降低 。Rosero 等 后 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 6% 的 氧化 豆油 后 观测 
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到 饲 粮 的 能 量 表 观 消化 率 显 闭 降 低 , 且 与 油脂 氧化 程度 存在 一 定 的 线性 关系 。 油脂 氧化 后 其 本 身 的 有 效 
直 是 如 何 变化 的 ? Liu 等 中 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 分 别 添加 10% 不 同 来 源 、 不 同 氧化 程度 的 植物 油 和 动物 
脂肪 ， 研 究 发 现 ， 不 同 来 源 的 油脂 其 消化 能 (DE) 值 存在 一 定 的 差异 ,但 代谢 能 (ME) 值 无 显著 差异 ， 
油脂 的 氧化 程度 并 不 影响 其 有 效能 值 。 猪 油 在 我 国 来 源 广 , 但 新 鲜 猪 油 在 混入 饲 粮 前 后 均 可 能 因 不 当 的 
储存 方式 或 过 长 的 储存 时 间 发 生 氧 化 ， 影 响 饲料 配方 预期 的 能 量 浓度 。 氧化 后 猪 油 的 DE 和 ME 值 如 何 
变化 仍 不 清楚 , 研究 资料 匮乏 。 因 此 , 本 试验 以 生长 猪 为 试验 动物 , 在 饲 粮 中 添加 不 同 氧 化 程度 的 猪 油 ， 
采用 生物 学 方法 测定 其 氧化 前 后 的 有 效能 值 , 不 仅 有 助 于 了 解 油脂 氧化 前 后 带 来 的 有 效能 值 的 变化 , 也 
可 以 为 猪 油 的 储存 及 其 在 饲 粮 中 的 添加 提供 一 定 的 科学 依据 及 实用 参考 。 


Es 


Ak 
He 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

本 试验 中 所 使 用 的 3 批 新 鲜 猪 油 由 广州 贝克 联 佑 饲 用 油脂 有 限 公 司 提供 , 不 含 抗 氧化 剂 。 氧化 猪 油 
在 本 实验 室 制备 。 
1.2 试验 用 氧化 猪 油 的 制备 

氧化 猪 油 的 制作 参考 Andrews 等 中 的 方法 ， 并 做 适当 改进 ， 具 体 如 下 ;在 新 鲜 猪 油 中 按 比例 添加 
WRAL (Fe) 30 mg/kg、 铜 离子 (Cu) 15 mg/kg, WALLA (H202) 600 mg/kg 和 0.3% 的 水 ， 充 
分 混合 后 ， 不 间断 地 通 入 空气 ， 于 (60+1) 条 件 下 搅拌 氧化 ， 制 取 过 氧化 值 POV) 预期 值 分 别 为 
30 和 60 mmol/kg 的 2 种 氧化 猪 油 ， 以 POV 实测 值 为 制备 控制 标准 ， 每 一 次 制备 完成 后 将 其 在 -20 Chi 
存 备用 。 在 制备 POV 预期 值 分 别 为 30 和 60 mmol/kg 的 2 种 氧化 猪 油 时 ， 所 用 的 新 鲜 猪 油 〈 即 原始 猪 
油 样品 ) 来 自 3 个 批 次 ， 分 3 次 制备 ， 每 一 次 制备 的 氧化 猪 油 的 量 相同 ， 并 分 别 采 集 样 本 测定 其 POV 
及 相关 指标 。 最 后 分 别 将 3 次 制备 的 氧化 猪 油 等 量 混 合 均匀 后 形成 消化 代谢 试验 用 的 油脂 样品 ，-20 °C 
储存 以 制备 试验 饲 粮 。 
1.3 ”试验 动物 及 饲 粮 

试验 选取 体重 、 血 缘 、 胎 次 相近 、 平 均 体 重 为 (36.38+1.03) kg 的 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 去 势 公 猪 8 
Sk, TAM 4 种 饲 粮 ， 分 别 为 基础 饲 粮 、 在 基础 饲 粮 中 添加 10% 新 鲜 猪 油 的 试验 饲 粮 (FL 组 ) 、 在 基础 
饲 粮 中 添加 10% POV 预期 值 为 30 mmol/kg 的 氧化 猪 油 的 试验 饲 粮 (OL1 组 ) 以 及 在 基础 饲 粮 中 添加 10% 
POV 预期 值 为 60 mmol/kg 的 氧化 猪 油 的 试验 饲 粮 (OL, 组 ) 。 基 础 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 常规 饲 粮 ， 参 昭 
NRC (1998) 20~50 kg 生长 猪 营养 需要 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 饲 粮 即 在 基础 饲 粮 中 添 
加 10% 新 鲜 或 氧化 猪 油 混合 均匀 制 成 。 每 一 种 饲 粮 均 分 3 次 制备 ， 分 别 采 样 并 测定 相关 指标 ， 最 后 将 3 
次 制备 的 饲 粮 等 量 混合 均匀 后 饲 喂 试验 猪 进行 消化 代谢 试验 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
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Table 1 


项 目 Items 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 
/\\KK Wheat bran 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 


石粉 Limestone 


HAR Lys 
食盐 NaCl 


合计 Total 


预 混 料 Premix! 


) 


营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/ (MJ/kg) 


HEA CP 
#5 Ca 

总 磷 TP 

可 利用 磷 AP 
HAR Lys 


ERAREMA MettCys 


“ 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 


VK3 mg, VB; 1 mg, 


VB63 mg, VB 0.02 mg, } 
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% 


含量 Content 


65.50 
25.82 
5.00 
1.30 
0.98 
0.10 
0.30 
1.00 
100.00 


13.16 
17.00 
0.72 
0.59 
0.38 
0.89 
0.55 


The premix provided the following per kg of the diet: VA 6 500 IU, VD 10 00 IU, VE 30 mg, 
酸 nicotinic acid 15mg, ZR pantothenic acid 10 mg, HTH folic acid 


0.6mg, HHP choline 250mg, ÆW biotin 0.05 mg, Fe 100mg, Cu10 mg, Zn 100mg, Mn30mg, 10.15 mg, Se 0.3 


mg。 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


14 试验 设计 与 饲养 管理 


试验 按照 


Ul 


重复 的 4x4 拉丁 方 设计 ， 采 用 全 消化 道 收集 凑 尿 技术 


行 消化 代谢 试验 。 试 验 在 华南 


农业 大 学 动物 营养 系 消化 代谢 实验 室 进行 ， 共 分 为 4 期, 每 期 10d， 其 中 预 试 期 5d， 正 试 期 5d。 试验 


猪 单 独 饲养 在 代谢 笼 中 ， 适 应 期 10 d， 饲 喂 基础 饲 粮 ， 记 录 自 由 采 食 量 
组 预 试 期 和正 试 期 的 每 日 饲 喂 量 。 
1 期 试验 时 每 个 组 2 SH, 每 头 猪 的 档 


用 于 统计 分 析 。 
1.5 样品 的 收 旨 
试验 开始 前 ， 


让 


a 


从 每 期 的 第 6 天 起 ， 采 用 全 收养 法 收集 类 样 ， 运 用 四 分 法 将 每 天 收集 的 类 样 取样 25% 装 在 密封 袋 中 ; 


每 天 08:00 和 16:00 各 喂 料 1 次 ， 


TT 


， 按 自由 采 食 量 的 85% 设 定 每 
自由 饮水 ， 饲 粮 均 为 粉 料 。 在 
品 独立 采集 且 分 别 测定 其 相关 指标 ， 其 测定 值 作为 独立 的 数据 


行 


根据 袋 装 饲料 样品 采集 方法 分 别 采 取 4 种 不 同 饲 粮 样 ， 分 装 于 密封 袋 中 。 试 验 期 间 ， 


尿 样 收集 时 ， 在 收集 前 往 集 尿 容 器 中 添加 10% 的 硫酸 溶液 30 mL， 每 天 测量 其 体积 ， 并 按 比例 取 5% 的 


尿 液 装 于 塑料 封口 


瓶 中 。 所 有 的 样品 置 于 -20 《冰箱 中 保存 待 测 。 
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16 测定 指标 与 方法 


1.6.1 


油脂 过 氧化 指标 
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检测 各 组 猪 油 在 混入 饲 粮 前 的 POV、 酸 价 (AV)、 硫 代 巴 比 受 酸 反应 物 (TBARS ) 含量 、 碘 价 CIV) 


ALEAT CSV) 。 当 猪 油 混合 到 饲 粮 中 后 , 采用 索 氏 脂肪 抽 提 法 吕 提 取 饲 粮 粗 脂肪 , 检测 粗 脂 肪 的 POV、 


AV、TBARS 含量 .IV fll SV.POV.AV\IV 和 SY 的 检测 方法 分 别 参见 GB/T 5538-2005.GB/T 5530-2005, 


GB/T 5532-2008 和 GB/T 5534-2008, TBARS 含量 的 检测 方法 参 


定 。 


1.6.2 


黄 伟 坤 9。 以 上 指标 均 为 3 次 独立 测 


= 


Ta) ZS. REA E BLA Od BT 
饲 粮 样 经 粉碎 并 过 40 目 筛 后 测定 其 干 物质 含量 和 总 能 CGE) 值 。 凑 样 在 收集 后 混合 均匀 ，105 C 
灭 酶 10~15 min， 并 于 65 Y 干 燥 至 恒 重 ， 室 温 回潮 24 h， 称 重 ， 粉 碎 并 过 40 目 筛 测定 其 干 物 质 含量 和 


GE 值 。 


尿 样 处 到 


燥 24h 再 测定 其 GE 值 。 干 物质 含量 的 


测定 GE 值 


参考 Ker 等 的 方法 ， 将 2 mL 尿 样 添加 到 装 有 0.5 g CEWKA, T 50 CF 


测定 方法 参照 GB/T 6435-2006; 利用 IKA C200( 快 速 动态 , 23 °C 


以 葵 甲 酸 作为 标准 物 进行 校正 。 
1.7 计算 公式 
饲 粮 的 DE 和 ME 值 计算 公式 如 下 : 


饲 粮 DE 值 (MJ/kg) =[ 饲 粮 GE 值 (MJ/d) - 凑 GE 值 (MJ/d) ]/ 平 均 每 天 摄 入 饲 粮 总 重 (kg/d) ; 


饲 粮 ME 值 (MJ/kg)〉=[ 饲 粮 GE 值 (MJ/d) -#8 GE {Ñ (MJ/d) - 尿 GE 值 (MJ/d) ]/ 平 均 每 天 摄 入 


饲 粮 总 重 (kg/d) 。 


式 中 所 有 指标 都 是 以 3 


猪 ; 


猪 ; 


的 


F 物 质 为 基础 表示 。 


DE 和 ME 值 及 猪 油 能 量 表 观 消化 率 和 表 观 代谢 率 计算 公式 分 别 如 下 : 


D 


E 值 (MJ/kg)={ 试 验 饲 粮 


DE 值 (MJ/kg) -基础 饲 粮 DE 值 (MJ/kg) X[100- 猪 油 在 试验 饲 


粮 中 所 占 的 比例 (%)]}/ 猪 油 在 试验 饲 粮 中 所 占 的 比例 (%%); 


饲 粮 中 


猪 ; 


猪 ; 


猪 ; 


所 占 


的 比例 (%)]}/ 猪 油 在 试验 饲 


ME 值 (MJ/kg) ={ 试 验 饲 粮 ME 值 (MJ/kg〉- 基 础 饲 粮 ME 值 (MJ/kg) X[100- 猪 油 在 试验 


粮 中 所 占 的 比例 (%); 


量 表 观 消化 率 〈% ) =[ 猪 油 DE 值 (MJ/kg) / 猪 油 GE 值 (MJ/kg) ]X100; 


量 表 观 代谢 率 〈%% ) =[ 猪 油 


ME 值 (MJ/kg) / 猪 油 GE 值 (MJ/kg) ]X 100. 


式 中 所 有 指标 都 是 以 干 物质 为 基础 表示 。 


hn 
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100 ”1.8 数据 统计 分 析 


101 猪 油 的 氧化 特性 数据 采用 SPSS 17.0 软件 进行 方差 分 析 。 

102 生长 猪 消化 代谢 试验 数据 采用 SPSS 17.0 软件 中 的 一 般 线 性 模型 (GLM) 模块 进行 方差 分 析 ， 模 型 
103 ”如 下 : 

104 YutPit BAT +E jx 

105 式 中 : Zr 为 试验 猪 在 不 同 饲 粮 下 的 因 变 量 值 ;，4w 为 总 体 均值 ，P; 为 试验 期 效应 (二 1，2，3，4) ; 


106 ”Bj 为 试验 猪 的 随机 效应 G=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8); Tp AIREA (=l, 2, 3, D ; Big A 
1077 RŽ. 


108 采用 LSD 法 对 各 指标 进行 组 间 的 多 重 比较 ， 设 定 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 ， 以 P<0.01 
109 作为 差异 极 显 著 性 判断 标准 ， 结 果 以 平均 值 + 标 准 误 表 示 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 试验 用 猪 油 的 氧化 特性 
试验 用 猪 油 在 混入 饲 粮 前 后 过 氧化 指标 的 检测 结果 见 表 2。 在 混入 饲 粮 前 ，FL 组 猪 油 《新 鲜 猪 油 ) 


的 POV 为 0.44 mmol/kg， 而 OL1 和 OL 组 猪 油 (POV 预 期 值 分 别 为 30 和 60 mmol/kg 的 氧化 猪 油 ) 的 POV 分 


一 114 ” 别 为 29.64 和 55.79 mmolkg， 均 较 新 鲜 鱼 油 极 显著 升 高 C(P<0.01) ; 此 外 ， 与 FL 组 猪 油 相 比 ，OLI、OL2 


组 猪 油 的 AV 和 TBARS 含 量 极 显著 上 升 CP<0.01) ， 且 IV 极 显著 下 降 CP<0.01) ， 同 时 0OL2? 组 猪 油 的 SV 


显著 高 于 FL 组 (P<0.05) 。 在 混入 饲 粮 后 ，OL1 和 OL 组 饲 粮 粗 脂肪 的 POV、AV、TBARS 含 量 和 SV 极 


显著 高 于 FL 组 (P<0.01) ， 且 IV 极 显著 低 于 FL 组 (P<0.01) 。 


TF 


表 2 试验 用 猪 油 的 氧化 特性 


Table 2 The oxidation characteristics of lard used in the experiment (n=3) 


项 目 组 别 Groups 
Items FL OL, OL, 


混入 饲 粮 前 〈 猪 油 ) Before being mixed in basal diets (lard) 


过 氧化 值 POV/ (mmol/kg) 0.44+0.01° 29.64+0.238 55.79+0.59^ 
酸 价 AV/ (mg KOH/g) 1.67+0.02° 2.48+0.023 3.59+0.034 
WARE ELE TBARS content (mg MDA/kg) 15.20+0.82° 148.05+6.41° 221.82+11.38 人 ^ 
ALYY SV/ (mg/kg) 190.31+1.67” 193.18+2.24% 199.22+1.22° 
碘 价 IV/ (g/dg) 70.44+0.21^ 65.194+0.033 59.524+0.27° 


混入 饲 粮 后 〈 粗 脂肪 ) After being mixed in diets (EE) 


过 氧化 值 POV/ (mmol/kg) 5.65+0.135 27.45+0.098 52.13+0.514 


酸 价 AV/ (mg KOH/g) 3.83+0.06° 4.79+0.04° 5.5140.09% 
硫 代 巴 比 妥 酸 反应 物 含 量 TBARS content/ (mg MDA/kg) 48.95+4.04° 179.08+4.073 238.60+1.04* 
Aki SV/ (mg/kg) 51.22+0.69° 61.70+0.93® 74.58+0.48" 
碘 价 IV/ (g/dg) 41.40+0.63^ 28.29+0.243 24.66+0.24° 
120 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.0D)， 相 同 字母 或 无 字母 表示 


121 ”差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
122 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different 
123 capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no 
124 significant difference (P> 0.05). The same as below. 
，125 。 2.2 ”试验 各 组 平均 表 观 能 值 
) 126 由 表 3 可 知 ， 平 均 每 头 猪 每 天 摄 入 的 DE 和 ME (BMX DE 和 ME (8) 随 着 猪 油 氧化 程度 的 升 高 


127 而 降低 ， 但 差异 不 显著 CP>0.05) . FL. OL) 和 OL, HAH DE 在 摄 入 的 GE〈 即 饲 粮 GE 值 ) 中 的 
Aj 128 ”比例 分 别 为 90.04%、89.66% 和 89.03%， 摄 入 的 ME 在 摄 入 的 GE 中 的 比例 分 别 为 87.19%、86.68% 和 


129 ”85.98%， 摄 入 的 ME 在 摄 入 的 DE 中 的 比例 分 别 为 96.84%、96.67% 和 96.58%。 


xy 130 #3 ”试验 各 组 平均 表 观 能 值 
131 Table 3 The average apparent energy values of each group in the experiment (n=8) MJ/ (d° X) 
项 目 组 别 Groups 
基础 饲 粮 Basal diet FL OL; OL» 
ä 饲 粮 GE Dietary GE 19.99+1.65 24.99+3.06 24.17+2.61 23.33+2.61 
3§ GE Fecal GE 2.40+0.14 2.4940.25 2.5140.26 2.56+0.26 
饲 粮 DE Dietary DE 17.58+1.52 22.50+2.83 21.6742.36 20.7742.38 
JR GE Urinary GE 0.709+0.116 0.716+0.130 0.711+0.077 0.709+0.094 
饲 粮 ME Dietary ME 16.88+1.41 21.79+2.70 20.95+2.29 20.06+2.28 


132 23 饲 粮 和 猪 油 的 DE 和 ME 值 
133 由 表 4 可 知 ， 随 着 猪 油 氧 化 程度 的 升 高 ， 饲 粮 和 猪 油 的 DE 和 ME 值 以 及 能 量 表 观 消化 率 和 表 观 代 
134 ” 谢 率 都 逐渐 降低 。 与 FL 组 饲 粮 相 比 ，OLI 和 OL, 组 饲 粮 的 DE 值 分 别 降 低 1.13% (P>0.05) 和 2.21% 


135 (P<0.01) , ME 值 分 别 降 低 0.85% (P>0.05) 和 2.22% (P<0.01) 。 与 FL 组 猪 油 相 比 ，OL; 和 OL, 组 


136 ” 猪 油 的 DE 值 分 别 降低 4.62% (P>0.05) 和 9.45% (P<0.01) ，ME 值 分 别 降低 3.80% (P>0.05) 和 9.63% 


6 


137 


138 


139 


140 


155 


156 


(P<0.01) ， 能 


二 
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表 观 消化 率 分 别 降低 4.06% (P>0.05) 和 7.91% (P<0.05) ， 能 量 表 观 代谢 率 分 别 降 


低 3.23% (P>0.05) 和 8.12% (P<0.05) 。 


表 4 饲 粮 和 猪 油 的 DE 和 ME 值 


Table 4 The DE and ME values of diet and lard (n=8) MJ/kg 


项 目 


Items 


饲 粮 DE Dietary DE 
饲 粮 ME Dietary ME 


猪 油 DE Lard DE 


猪 油 ME Lard ME 


猪 油 的 能 量 表 观 消化 率 Apparent 


组 别 Groups 


digestibility of energy for lard/% 


猪 油 的 能 量 表 观 代 谢 率 


FL OL, OL» 
15.86+0.09%" 15.68+0.0643” 15.51+0.08"° 
15.34+0.09^° 15.21+0.05^B® 15.00+0.07Bb 
36.83+0.88°* 35.13+0.56^P%® 33.35+0.78®° 
35.83+0.86^° 34.47+0.52^P® 32.38+0.71B 
93.81+2.24° 90.001 .43® 86.39+2.03° 

Apparent 
91.26+2.20° 88.3141.32” 83.85+1.84° 


metabolic rate of energy for lard/% 


3 F 论 


3.1 试验 用 猪 油 的 氧化 特 


性 


猪 油 在 加 热 氧化 处 理 过 程 中 会 发 生 非常 复杂 的 变化 , 产生 一 系列 的 氧化 初级 产物 , 这 些 氧 化 产物 不 


稳定 ， 在 加 热 和 储藏 过 程 


! 易 分 解 09， 从 而 形成 刺激 代谢 产物 。 为 了 对 猪 油 的 氧化 产物 进行 估 测 ， 本 


试验 检测 了 猪 油 和 试验 饲 粮 中 粗 脂 肪 的 POV、AV、TBARS 含量 、IV 和 SV， 研 究 发 现 ， 无 论 是 混入 饲 
粮 前 ， 还 是 混入 饲 粮 后 ， 随 着 猪 油 氧化 程度 的 升 高 ， 其 POV. AV, TBARS 和 SV 均 逐 渐 上 升 ，IV 均 
逐渐 下 降 。POV 和 TBARS 含量 分 别 是 用 于 衡量 油脂 氧化 初级 和 次 级 过 脂 质 氧 化 产物 的 指标 ， 其 值 越 大 


则 氧化 程度 越 高 0]。 在 混入 饲 粮 前 ，OL;、0OL2 组 猪 油 的 POV 分 别 为 新 鲜 猪 油 的 67.36 和 127.80 倍 ; 


在 混入 饲 粮 后 ，OL!、OL， 


组 试验 饲 粮 中 粗 脂 肪 的 POV 分 别 为 FL 组 的 4.86 和 9.23 倍 ; 在 混入 饲 粮 前 ， 


OLI、OL> 组 猪 油 的 TBARS 含量 分 别 为 新 鲜 猪 油 的 9.74 和 14.59 倍 ， 在 混入 饲 粮 后 ，OL1、OL2 组 试 


验 饲 粮 中 粗 脂 肪 的 TBARS 含量 分 别 为 FL 组 的 3.66 和 4.87 倍 。 这 表明 在 猪 油 氧化 过 程 中 形成 了 大 量 的 


极 性 组 分 ， 同 时 表明 在 金 


属 离子 的 催化 下 ， 猪 油 氧化 形成 了 大 量 的 次 级 脂 质 过 氧化 产物 [5。 因 此 ， 可 


以 确定 在 本 试验 所 用 的 氧化 猪 油 中 同时 含有 高 浓度 的 初级 和 次 级 脂 质 过 氧化 产物 。 
3.2 ”氧化 对 猪 油 DE 和 ME 值 的 影响 

饲 粮 中 油脂 氧化 酸败 会 导致 动物 产生 氧化 应 激 中 ， 机 体 免疫 功能 下 降 中 ， 生 物 膜 的 完整 性 遭 到 破 
坏 ?， 影 响 机 体 抗 氧化 系统 的 作用 让 1， 加 速 动物 心血 管 等 组 织 损伤 进程 站， 引起 饲料 养分 消化 吸 
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157 KREP, Liu 等 四 研究 发 现 , 在 小 鼠 饲 粮 中 添加 15% 的 氧化 大 豆油 后 ,脂肪 表 观 消化 率 下 降 4.96%. 
158 。” 责 施 彬 等 所 研究 结果 显示 ， 与 新 鲜 鱼 油 组 相 比 ，3% 氧 化 鱼油 组 断奶 仔猪 饲 粮 中 粗 脂 肪 和 和 干 物质 的 消化 
159 KRA TPE, 分 别 下 降 35.18% 和 13.05%; 氮 表 观 消化 率 和 表 观 利用 率 均 极 显 著 下 降 , 分 别 下 降 21.91% 
160 ”和 30.55%。 本 研究 通过 采用 全 消化 道 收集 凑 尿 技术 ， 对 生长 猪 进行 消化 代谢 试验 ， 并 运用 套 算法 评定 
161 ”了 不 同 氧 化 程度 猪 油 的 DE 和 ME 值 的 变化 ， 试 验 结果 显示 ， 随 着 猪 油 氧化 程度 的 升 高 ， 用 其 所 配制 的 
162 ” 饲 粮 的 DE 和 ME 值 以 及 能 量 表 观 消化 率 和 表 观 代谢 率 均 逐渐 降低 ; FTTH ASF AY) DE 和 ME 值 以 及 能 量 
163 ” 表 观 消化 率 和 表 观 代谢 率 也 有 不 同 程度 的 降低 。 由 此 可 知 ， 猪 油 氧 化 后 不 仅 降低 猪 油 本 身 的 有 效能 值 ， 
164 ”也 会 降低 用 其 配制 的 全 价 饲 粮 的 有 效能 值 及 能 量 利用 效率 。 本 研究 结果 提示 ， 在 油脂 生产 、 储 存 、 运 输 
165 ”及 应 用 过 程 中 应 注意 控制 油脂 质量 ,尽量 避免 油脂 的 氧化 酸败 ; 饲料 生产 企业 在 选 购 、 应 用 油脂 时 要 检 
166 ” 测 油脂 的 氧化 程度 ， 甚 至 可 根据 油脂 POV 的 大 小 调整 饲料 配方 ， 以 获得 预期 的 能 量 浓度 及 良好 的 饲养 


4 结 论 

猪 油 氧化 后 可 降低 其 DE 和 ME 值 ， 并 降低 其 能 量 的 表 观 消化 率 和 表 观 代谢 率 ， 且 氧化 程度 越 高 ， 
上 述 指标 降幅 越 大 。 
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Determination of Effective Energy Values of Lard in Different Oxidation Degrees 


LI Lilang ZHANG Cheng GUAN Wutai DENG Zixiao CHENG Lin 
(Scau-Unioil Feeding Oil & Fat Research Center, College of Animal Science, South China Agricultural 


University, Guangzhou 510642, China) 


Abstract: This experiment was conducted to determine the digestible energy (DE) and metabolizable energy 
(ME) values of lard in different oxidation degrees, in order to provide a basic data for the application of lard in 
feed. In this experiment, a repeated 4x4 Latin square experimental design was applied using 8 
YorkshirexLandracex Duroc boars with an average body weight of (36.38 + 1.03) kg. Four diets were prepared, 
and they were basal diet group, experimental diet which consisted of basal diet and 10% fresh lard [peroxide 
value (POV) was 0.44 mmol/kg] (FL group), experimental diet which consisted of basal diet and 10% 
oxidative lard (POV was 29.64 mmol/kg) (OL; group), and experimental diet which consisted of basal diet and 
10% oxidative lard (POV was 55.79 mmol/kg) (OL group). The experiment was divided into 4 periods, and 
each period lasted for 10 days, including 5 days for preliminary trial period and 5 days for trial period. The 
results showed that compared with the lard of FL group, the DE value of lard of OL; and OL» groups was 
decreased by 4.62% (P>0.05) and 9.45% (P<0.01), respectively, the ME value was declined by 3.80% (P>0.05) 
and 9.63% (P<0.01), respectively, the apparent digestibility of energy was reduced by 4.06% (P>0.05) and 
7.91% (P<0.05), respectively, and the apparent metabolic rate of energy was reduced by 3.23% (P>0.05) and 
8.12% (P<0.05), respectively. In conclusion, oxidation reduces DE and ME values and the apparent 
digestibility and apparent metabolic rate of energy of lard, and the higher the oxidation degree is, the bigger 


the decreasing range of above indices is. 


Key words: lard; oxidative lard; digestible energy; metabolizable energy 
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